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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

1. Uredni$tvo sprejema v objavo
znanstvene in strokovne ¢lanke
s podrogja gradbenistva in druge
prispevke, pomembne in zani-
mive za gradbeno stroko.

2. Znanstvene in strokovne ¢lanke
pred objavo pregleda najmanj en
anonimen recenzent, ki ga dolo¢i
glavni in odgovorni urednik.

3. Besedilo prispevkov mora biti
napisano v slovenséini.

4. Besedilo mora biti izpisano z
dvojnim presledkom med vrsti-
cami.

5. Prispevki morajo imeti naslov,
imena in priimke avtorjev ter
besedilo prispevka.

6. Besedilo ¢lankov mora obvezno
imeti: naslov ¢lanka (velike ¢rke);
imena in priimke avtorjev; naslov
POVZETEK in povzetek v slo-
vens$éini; naslov SUMMARY,
naslov ¢lanka v angles¢ini (velike
¢rke) in povzetek v anglescini;
naslov UVOD in besedilo uvoda;
naslov naslednjega poglavja
(velike €rke) in besedilo poglavja;
naslov razdelka in besedilo
razdelka (neobvezno); ..., naslov
SKLEP in besedilo sklepa; naslov
ZAHVALA in besedilo zahvale
(neobvezno); naslov LITERA-
TURA in seznam literature;
naslov DODATEK in besedilo
dodatka (neobvezno). Ce je
dodatkov veé, so dodatki ozna-
cenisez A, B, C,itn.

7. Poglavja in razdelki so lahko

osteviléeni.

8. Slike, preglednice in fotografije
morajo biti vkljuéene v besedilo
prispevka, osteviléene in op-
remljene s podnapisi, ki pojas-
njujejo njihovo vsebino. Slike in
fotografije, ki niso v elektronski
obliki, morajo biti prilozene
prispevku v originalu.

9. Enacbe morajo biti na desnem
robu oznacene z zaporedno
Stevilko v okroglem oklepaju.

10. Uporabljena in citirana dela
morajo biti navedena med
besedilom prispevka z oznako v
obliki [priimek prvega avtorja,
leto objave]. V istem letu
objavljena dela istega avtorja
morajo biti oznacena Se z
oznakami a, b, ¢, itn.

11. V poglavju LITERATURA so
uporabljena in citirana dela
opisana z naslednjimi podatki:
priimek, ime avtorja, priimki in
imena drugih avtorjev, naslov
dela, nacin objave, leto objave.

12. Nacin objave je opisan s podatki:
knjige: zalozba; revije: ime revije,
zalozba, letnik, $tevilka, strani od
do; zborniki: naziv sestanka,
organizator, kraj in datum
sestanka, strani od do;
raziskovalna porogila: vrsta
poroéila, naroc¢nik, oznaka
pogodbe; za druge vrste virov:
kratek opis, npr. v zasebnem
pogovoru.

13. Pod érto na prvi strani, pri
prispevkih, krajsih od ene strani
pa na koncu prispevka, morajo
biti navedeni obseznejsi podatki
o avtorjih: znanstveni naziv, ime
in priimek, strokovni naziv,
podijetje ali zavod, navadni in
elektronski naslov.

14. Prispevke je treba poslati
glavnemu in odgovornemu
uredniku prof. dr. Janezu
Duhovniku na naslov: FGG,
Jamova 2, 1000 LJUBLJANA oz.
janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V
spremnem dopisu mora avior
¢lanka napisati, kak$na je po
njegovem mnenju vsebina
¢lanka (pretezno znanstvena,
pretezno strokovna) oziroma za
katero rubriko je po njegovem
mnenju prispevek primeren.
Prispevke je treba poslati venem
izvodu na papirju in v elektronski
obliki v formatu MS WORD.

Uredniski odbor
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ZA BOLJSE IN VARNEJSE GRAJENO

OKOLJE

TOWARD A BETTER AND SAFER BUILT
ENVIRONMENT

STROKOVNI CLANEK

UDK 624.9 : 699.8

RON KLEMENCIC

P OV Z ET E K Prispevek obravnava problematiko grajenja visokih stavb, ki se je pojavila
po napadu na WTC v New Yorku 11. septembra 2001. Posebej so
obravnavana vprasanja v zvezi z integriteto konstrukcij, zasilnimi izhodi
iz stavb, zasCito pred pozarom in pripravijenostjo na nepri¢akovane

i - e T

dogodke.

The topics, emerging after the attack on the WTC in New York, are
discussed in the paper. Particularly the questions on the integrity of
structures, building egress (exit stairs), fire protection, and emergency

preparedness are treated,

Avtor:

Ron Klemencic, M.Sc., B.Sc., PE., predsednik Council on Tall Buildings and Urban Habitat (CTBUH),
direktor Skilling Ward Magnusson Barkshire, 1301 Fifth Avenue, Suite 3200, Seattle WA 98101-2639

KJE JE UPORABNIK?

GradbeniStvo je med vsemi industrijami
nekaj posebnega. Redke med njimi izde-
lajo vsako leto na tisoce prototipov stavb,
med katerimi je vsak nekaj posebnega. Ti
prototipi so v gradbeniStvu regulirani s
pravili, dolo¢enimi v gradbenih predpi-
sih. Namen teh predpisov je zagotoviti
minimalno raven varnosti in uporabnosti
zgrajenih stavb.

Druga edinstvena lastnost gradbenistva
je, da nima ucinkovitega sistema za zbi-
ranje povratnih informacij. Ker snovanije,
nacrtovanje in gradnja velje stavbe
trajajo ve€ let, so uporabnikove povratne
informacije pogosto prepozne in ne mo-
rejo pomembno vplivati na lastnosti stav-
be, na katero se nana$ajo. Zato je mo-
goce Zelje uporabnikov upostevati le z ved
let trajajoCim poskuS$anjem in popra-
vljanjem.

Nacrtovalci drugih potro3niskih izdelkov,
kot so vnaprej pripravljena hrana, avto-

mobili in elektronski izdelki, imajo veliko
bolj neposreden mehanizem povratnih in-
formacij, ki lahko stalno vpliva na njiho-
vo delo. Dejansko so izdelki, ki jih
kupujemo vsi, rezultat povratnih informa-
cij potroSnikov. Povratne informacije se
pojavljajo v razlicnih oblikah, prihajajo iz
ciljnih skupin, in3pekcij, anket in kon¢-
no iz $tevila prodanih izdelkov.

Ali ta proces obstoji tudi za stavbe? Take-
ga, da bi bil merljiv, ni.

Za stavbe je znacilna $e ena posebnost,
ki se je pokazala po 11. septembru 2001
(poruSitev WTC v New Yorku). Uporab-
niki stavb so v splosnem slabo ali celo
napacno obvesceni o okolju, v katerem
Zivijo in delajo. Varnost stavb se zdi za-
gotovljena. Za razliko od avtomobilske
industrije, ki vsako leto porabi za ra-
ziskave, preskusanje in porocanije o var-
nosti avtomobilov na milijone dolarjev,
da bi bili potrodniki dobro informirani,
ko bodo naslednji¢ kupovali avio, o

kakem Poro€ilu uporabnikov zgradb ni
sledu.

Kako naj ob neobve$tenem uporabniku
in neucinkovitem mehanizmu za povrat-
ne informacije vemo, katere doloche v
gradbenih predpisih naj bi se spremeni-
le ali dodale kot posledica 11. septem-
bra? Nobenega dokaza ni, ki bi sledil iz
raziskav po 11. septembru, da je bilo v
predpisih nekaj v temelju narobe. Nebo-
ticnika WTC sta se glede na nevarnost
obnasala herojsko.

Kako zagotoviti poucen dialog glede
sprememb gradbenih predpisov, ¢e upo-
rabniki v njem ne sodelujejo dejavno?

NUJA NOVIH
GRADBENIH PREDPISOV

Zdi se, da bi bilo treba napisati nove gra-
dbene predpise. Toda katera naj bi bila ti-
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sta nevarnost, na katero naj bi se nanasa-
li? Udarec letala v stavbo? Padec mete-
orja? Tovornjak — bomba, podobna tiste-
mu v Oklahoma Cityju? Katere nevarnosti
naj obravnavamo kot sprejemljiva tveganja
in katere ne? Pred katero nevarnostjo
Zelimo, da bi nas zaSCitile naSe stavbe in
pri kateri naj bi se kar najbolje obna3ale.
Naj bi se novi predpisi nana3ali na vse
stavbe ali le na visoko riziéne? Kje naj bo
taka locnica med stavbami?

(Odgovori na ta vprasanja zadevajo vse lju-
di in zato je pred odgovori potrebna SirSa
razprava. Stro8ki, ki bodo vplivali na na$
Zep in 0sebno svobodo, bodo lahko viso-
ki. Preden se bodo arhitekti, inZenirji in
gradbene oblasti enostransko odlogili za
vse nas, kaj je najboljSe, je nujna javna
razprava.

Ker ni u€inkovitega mehanizma za zbiranje
povratnih informacij o Zeljah uporabnikov
stavb, je politika lahko edini u€inkovit
nosilec te razprave. Pri tem je pomemb-
no, da bodo imeli pri usmerjanju in obves-
¢anju v tej razpravi vodilno vlogo arhitek-
ti, inZenirji in gradbene oblasti, ki lahko
zagotovijo razumevanje dejstev, preden
bodo predpisani novi ukrepi.

TEKOCE RAZISKAVE

Trenutno se po vsem svetu namenja pre-
cej$nja sredstva za raziskave dolocenih
problemov, opazenih po 11. septembru.
Vse raziskave so dobronamerne in imajo
za ¢ilj gradnjo boljSih in varnejSih stavb.
Vsi se strinjamo, da so boljSe in varnejSe
stavbe dobra stvar. Toda za kak$no ceno?

Rezultati teh raziskav lahko vodijo do bo-
dogih sprememb predpisov in zato je po-
membno razumeti, kaj se raziskuje. To bo
prispevalo k poucnemu dialogu in vpliva-
lo na rezultat. Med Stevilnimi ustanovami
izvajajo raziskave tudi:

+ ZDA - CTBUH, ICC, NIBS, NIST,
NFPA, ASCE, AISC

« VB-BRE

* Europa- CIB

+ Japonska - AlJ
+ Koreja — AIK

Tematika, ki jo raziskujejo navedene usta-
nove, je zelo ob3irna, v sploSnem pa jo
lahko razvrstimo v naslednja podrocja:

+ Integriteta konstrukcij

s Zasilni izhodi iz stavb

» ZaS¢ita pred pozarom

» Pripravljenost na nepritakovane do-
godke.

Na kratko si oglejmo vsakega od teh podrotij.

Integriteta konstrukcij

NajvaznejSe, kar se raziskuje, je pro-
gresivno rusenje. Ker se je WTC poru-
$il zaradi posledic udara, eksplozije in
neznansko velikega poZara, se je poja-
vila skrb glede integritete konstrukcije
stavbe med izjemnimi dogodki. Ali je
treba konstrukcije zato ojaciti? Ali so
dologene vrste konstrukcij bolj obgu-
tljive za poruSitev kot druge? Katero ne-
varnost moramo upostevati?

Nedavna delavnica, ki sta jo podprla
NIBS in NIST, se je osredotocila tudi na
ta vpradanja. Mnenja udeleZencev so se
precej razlikovala. Nekateri so menili,
da ni potrebna nobena takoj3nja akcija,
drugi, da so potrebne takojSnje spre-
membe predpisov glede ojacenja stavb.
Celo med priznanimi inzenirji ni bilo
soglasja.

Pred nadaljevanjem raziskav o progre-
sivni poruSitvi in integriteti konstrukcij
je pomembno, da se dogovorimo gle-
de narave nevarnosti, ki jih obravnava-
mo. Ce stavbo ogrozajo tovornjaki —
bombe, je med najbolj cenovno ugod-
nimi ukrepi preprecenje dovoza. Ce to
lahko u€inkovito dosezemo, ni potreb-
no ojacenje konstrukcije.

Kako lahko doseiemo soglasje 0 nara-
vi nevarnosti, pred katero bi se radi
zaScitili z ojaGenjem stavbe, ¢e bodoce
nevarnosti ne poznamo? V tem prime-

R. KLEMENCIC: Za boljo in varnejSo gradnjo

ru je §e posebej pomemben javen dia-
log in celo javna politika, ki morata pos-
taviti usmeritve, preden konstrukcijski
inZenirji in gradbene oblasti uveljavijo
dobronamerne, toda potencialno zgre-
Sene predpise.

Zasilni izhodi iz stavb

Po 11. septembru je bilo veliko pozorno-

sti namenjene zasilnim izhodom iz stavb

in Se posebej zasilnim stopnidcem.

NajpogostejSa vpra$anja so bila:

 Ali mora biti ve€ zasilnih stopniS¢?

» Ali morajo biti zasilna stopnisca Sir-
$a, da bi omogocala dvosmerni promet?

« Ali morajo biti zasilna stopni§ca znot-
raj stavbe ali na obodu?

« Alimorajo biti stopni§ta obdana z utrje-
nim obodom?

« Ali je treba izbolj3ati razsvetljavo?

« Ali morajo biti stopnice varne proti
zdrsu?

» Je postopna evakuacija pravi nacin iz-
hoda ali je mnoZi¢na evakuacija nov
nacin, ki ga je treba upostevati pri na-
¢rtovanju?

Na podlagi proucevanja dejstev ob 11.
septembru lahko ugotovimo, da je le
malo dokazov, ¢e sploh so, da bi izhod-
na stopnis¢a ne delovala dobro. Nedav-
na Studija nahajalis¢ in usod WTC upo-
rabnikov je ugotovila, da je 98 % vseh,
ki so uspeli priti do zasilnih stopnis¢,
lahko zapustilo zgradbo. Ljudje, ki so
umrli, so bili veinoma v eni od treh
naslednjih skupin: nahajali so se v ali
nad napadenim nadstropjem; bili so
med reSevalci, ki so v stavbo prihajali po
napadu; bili so na trgu zunaj nebotic-
nikov.

Najve€ pozornosti je danes posveceno
medsebojni oddaljenosti med stopniséi.
Nekateri pravijo, da bi v primeru, da bi
vsa tri zasilna stopni§¢a ne bila name-
§tena v jedru neboticnikov, morda kate-
ro od njih ostalo ob napadu nepo$kodo-
vano. Tako bi omogocili ljudem nad na-
padenim nadstropjem, da bi se umaknili
na varno. Nihce ne more z gotovostjo
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trditi, da to drZi. Vecina stavb ima obicaj-
no le dve stopniSci.

Oglejmo si tisoge visokih stanovanjskih
stavb v severni Ameriki, Evropi, Avstra-
liji in Aziji, ki imajo kot zasilni izhod upo-
rabljene Skarjaste stopnice (scissor
stairs). Te stopnice so zgrajene v obliki
spirale. Dvoje razliénih izhodnih vrat, ki
niso skupaj, vodi iz iste etaZe v dve loceni
stopni$ci, ki se spiralno ovijata eno ob
drugo. Ta vrsta stopni$¢ je priljubljena
zato, ker zahteva najmanj prostora, je pa
zelo ranljiva v primeru poSkodbe kon-
strukcije v bliZini stopnis¢a.

Kak3ne ekonomske posledice bi imela
prepoved uporabe te vrste stopnic? Kaj
storiti s tiso€i starejSih stavb, v katerih so
zgrajena taka stopni$ca?

Ni videti, da bi bila zahteva po ve¢ stop-
niscih ali da bi bila ta SirSa podprta z do-
kazi. Ekonomske posledice dodatnih
stopni$¢ in njihove vecje Sirine bi ne bile
zanemarljive.

PoZarna varnost

PoZarni varnosti je bilo namenjenih
najveC preiskav in raziskav. V ZDA jih
je vecino vodila NFPA. Qbravnavali so
tudi vprasanja, kot so:

Projektni poZar naj bi se po predpisih
razvil na 160 m?, pozar v WTC pa je bil
na 16.000 m?. Ali bi bilo treba projek-
tni poZar ponovno preuciti? Kakine,bi
bile ekonomske posledice povetanja
projektnega poZara?

Po 11. septembru je postala vprasljiva
tudi brizgana protipozarna zas¢ita jek-
lene konstrukcije. Ob udaru letala v stav-
bo in kasnejSih eksplozijah se je olu-
§¢ila na velikih povrSinah. Ali bi morala
biti debelej$a? Ali bi bilo treba razviti
nove obloge z vetjo oprijemljivostjo?

Vprasljiva je postala pozarna odpornost
gradbenih elementov. Obicajni katalo-
gi izdelkov z 1-urno, 2-urno, 3-urno ali
4-urno pozarno odpornostjo ne zagota-

vljajo, da bo stavba enako dolgo pre-
naSala poZar. Ta odpornost pove le,
koliko ¢asa zdrzi element v kontrolira-
nih razmerah pri laboratorijskem
pozaru. Potrebni so drugacni katalogi
kot tudi izobrazevalni programi.

Preutuje se tudi primernost postopne-
ga izhoda v primerjavi z mnoziénim. Ta
problem je bolj psiholo$ki kot fiziéni,
saj je povezan z odzivom uporabnikov
stavbe med zaznano ali dejansko krizo.
Psiholoski vpliv se bo zelo verjetno
stasoma spremenil. Katera izmed
omenjenih strategij je primernej$a?

Vse navedeno je bilo preufevano in
preiskovano, rezultati pa naj bi Sele sledili.

Pripravljenost na
nepri¢akovane dogodke

Ceprav to ni predmet gradbenih predpi-
S0V, S0 prizadevanja za povecanje pripra-
vljenosti po 11. septembru doZivela ve-
like premike. Med ukrepe sodi, kot sledi:

Usposabljanje
gasilcev

Gasilci naj bi bili seznanjeni z osnovami
konstrukcijskega inZenirstva, kar naj bi jim
omogocilo bolj razumno odlo¢anje ob
posegih v nevarnih situacijah. Gasilci na-
vadno delajo v Zivljenjsko nevarnih razme-
rah. Ce bi za vsak korak potrebovali nasvet
konstrukcijskega inZenirja, bi bilo gasenje
prepocasno, nasveti pa tudi ne bi bili
ucinkoviti, ker bi gasilci ne upoStevali sva-
ril. Poznavanje osnov konstrukcijskega
inZenirstva bi izboljSalo osebno varnost
gasilcev in jim omogocilo hitrejSe napre-
dovanje v nevarnih situacijah.

Dostopnost
nacrtov stavb

Ce bi lahko gasilci ob klicu na pomoé
imeli vpogled na daljavo v elektronsko
shranjene nacrte stavbe, bi se lahko
poucili o vrsti stavbe, preden bi prispeli

na prizoris¢e pozara. Stroski in trud, ki bi
bili potrebni za pripravo teh podatkov, so
veliki, toda primerljivi s prednostmi.

Nacrti ukrepov ob nez-
godah

Lastnike in upravljavce stavb bi bilo tre-
ba spodbujati k pripravi formalnih pisnih
navodil za ravnanje ob nezgodah. Upora-
bniki stavb bi jih morali poznati in vaditi
njihovo uporabo. Varost uporabnikov bi
se s tem bistveno povecala.

oDzIv CTBUH

V ¢asu po napadu na WTC in Pentagon se
je izkazalo, da gradbeniStvo potrebuje neko
vodilno organizacijo. Javnost zahteva ve¢
informacij glede varnosti in nacrtovalci
hocejo vedeti, kako naj se temu odzovejo.
Sooceni s temi potrebami, smo na Svetu
za visoke stavbe in urbano okolje (Coun-
cil on Tall Buildings and Urban Habitat-
CTBUH) ugotovili priloZnost za prevzem
vodenja potrebnih dejavnosti. To ni le
priloznost, ampak tudi dolZnost vseh na¢r-
tovalcev in gradbenih oblasti. Nujna je
vzgoja splosne javnosti o pricakovanem
obnasanju stavb ob razliénih nevarnostih
in groZnjah.

CTBUH je izdal dva prirocnika:

+ Qcena varnosti stavb
» Povecanje varnosti stavb

Priro¢nik za oceno varnosti stavb je na-
menjen povprecnemu drZavljanu. Ponuja
vpogled v razlicne varnostne sisteme v so-
dobnih stavbah in kak3no obna3anje sta-
vb se pricakuje pri nevarnostih, kot so
pozari, eksplozije, biokemijski napad ter
naravne nezgode kot so viharji in potresi.
V bistvu je za stavbe ta prironik to, kar je
za gospodinjske stroje in aviomobile Con-
sumer Reports Magazine. Povpreten
usluzbenec, podjetnik ali stanovalec v
vecji stavbi lahko primerja varnostne vi-
dike razlicnih stavb in se usposobi za bolj-
3e osebne odlocitve.
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PriroCnik za povecanije varnosti stavb naj
bi uporabljali lastniki stavb, direktorji in
nacrtovalci. Vsebuje opise moznih izbolj-
$av na podlagi zahtev gradbenih predpi-
sov, ki jih je mogode uporabiti pri naérto-
vanju neke stavbe. Pomembno je pouda-
riti, da CTBUH v tej publikaciji ne podpira
spremembe pred-pisov, ki vsebujejo pre-
dstavljene izboljSave. Nasprotno, CTBUH
podpira na obna$anju temeljece nacrto-
vanje (Performace Based Design).

Z drugimi besedami, vsako stavbo je tre-
ba ovrednotiti glede na dejanske okoli3ti-
ne in predvideno ogrozenost. Ko se ugo-
tovi posebnosti, se lahko sestavi primer-
ne kriterije za izdelavo nacrtov.

IZVEDBA IZBOLJSAV
STAVB PO 11.
SEPTEMBRU

V osemnajstih mesecih po razdejanju 11.
septembra so bili Stevilni lastniki stavb pri-
pravljeni izvesti fizitne izboljSave svojih
stavb z namenom, da bi se povetala var-
nost njihovih uporabnikov. Izvedba teh
izboljSav je nakljutna, vrsta izboljSav pa je
zelo pisana glede stro$kov in uginkov. V

gradbeni$tvu ni soglasja glede primernosti
razlinih izbolj$av.

Kot poseben primer naj navedemo, da so
bila pri ducatu novih in obstojecih stavb
izvedena ojacenia konstrukcije proti eksplo-
zijam v pritlicju. Zal med nacrtovalci ni
soglasja glede jakosti eksplozije in njene
oddaljenosti od stavbe. Pri vsaki od
omenjenih stavb so glede tega velike
razlike.

Druge izboljSave, ki se izvajajo, vkljuCujejo
izboljSano pozarno zadCito, kot je izboljSan
protipoZarni obrizg jeklenih konstrukeij, Sir-
$e izhodne stopnice, brezzitne komunika-
cije za klic v sili z repetitorji za povecanje
zanesljivosti signala, prestavitev odprtin za
zajem zraka zaradi zaSCite pred bioke-
mijskim napadom in mehanske ojacitve
konstrukcij s kompoziti, navarjenimi ojaci-
tvami in dodatnimi konstrukcijskimi ele-
menti.

Vetinoma so bile te izboljSave dodane z
majhnimi stro3ki kot poskus za povecanje
trZne zanimivosti posameznih stavb. La-
stniki stavb so sku3ali privabiti potencial-
ne najemnike z neko obliko varnostne
izboljSave. Doslej Zal ni nacina, po katerem

R. KLEMENCIC: Za bolj$o in varnejo gradnjo

bi lahko ugotovili, kako so se najemniki
odzvali na te izboljSave. Ali so najemniki
pripravljeni placati ve¢ za te izboljSave ali
lastniki te izboljSave kreditirajo iz stroskov
trzenja? Morda bomo sc¢asoma dobili od-
govor na fo vpraSanje. Vseeno je prese-
netljivo, da ob splo$nem prizadevanju za
varnost temu vpradanju ni bilo posveceno
ve¢ pozornosti.

SKLEP

Gradbenistvo se bo v naslednjin mesecihin
letih sootilo z nekaterimi tezavnimi izzivi.
Dogovarjanje o tehniénih vprasanjih obse-
ga tudi socialna vpraanja. Med njimi so
vpra$anja neobve$cenih ali napacno obve-
§cenih uporabnikov in neucinkovitega
mehanizma za zbiranje povratnih informa-
cij ter vprasanja, proti katerim nevarnostim
naj bi bile v nai druzbi odporne stavbe.

Predvidene spremembe predpisov so dol-
gorotne, njihove posledice pa bodo po-
vetanje stroSkov gradnje in zmanjSanje
osebne svobode. Pred izvedbo teh spre-
memb je treba nujno usposobiti uporabnike
stavb in se vkljugiti v javni dialog o bodo€ih
usmeritvah.

Prevedel: Janez Duhovnik

Opomba urednika: Rona Klemencica sem odkril na internetu, kjer se je njegovo ime pojavilo v zvezi s poruSenim WTC v New Yorku. Ker se
mi je zdel njegov priimek domac, sem ga po elektronski posti povabil, naj o tem kaj napiSe za Gradbeni vestnik. Povedal mi je, da je njegov praded
prisel v Ameriko iz Hrvaske, vabilu pa se je odzval s tem prispevkom. Ron Klemencic je direktor podjetja Skilling Ward Magnusson Barkshire Inc.,
s sedezem v Seattlu, Washington, ZDA. Podjetje je doslej prejelo Stevilne nagrade za svoje delo in ima izvedene projekte v 43 drzavah. Ron Kle-
mencic je diplomiral I. 1985 na Univerzi Purdue, magistriral pa |. 1986 na Kalifornijski univerzi v Berkeleyu na podrocju konstrukcijskega inzenirstva.
Aktiven je v Stevilnih poklicnih in strokovnih organizacijah, predava v gospodarstvu in na univerzah. V petnajstletni poklicni karieri se je uveljavil
med strokovnjaki, ki se ukvarjajo z razvojem grajenega okolja, to je arhitekti in izvajalci, kot lovek z idejami, kreativnimi inZenirskimi reSitvami,
inovacijami, ki povecujejo dodano vrednost in s prirojeno sposobnostjo videti celovitost nekega problema. Trenutno se ukvarja z nacrtovanjem
vet visokih poslovnih in stanovanjskin stavb v Kaliforniji, lllinoisu in Washingtonu ter projekti v Koreji, Singapuru in Hong Kongu.
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POZARNOZASCITNI PREMAZI ZA
JEKLENE KONSTRUKCIJE

INTUMESCENT COATINGS FOR

STEELWORK

STROKOVNI CLANEK

UDK 624.014.2 : 699.81 : 667.63

P 0 ¥ ZreBashasieinid

R Bt LB ol S

MILAN HAJDUKOVIC

Izpostavljene jeklene konstrukcije morajo biti pozarno zascitene, saj bi
se drugace v pozaru zrusile. Jekleni elementi so lahko zasgiteni proti
segrevanju na razlicne nacine. Eden od njih je intumescentni premaz, ki v
pozaru tvori sloj pene s toplotnoizolacijskim uginkom.

Exposed steel structures need to be fire-protected in order not to loose
their load-bearing capacity in case of fire. Steel components may be
protected against heat by different measures. One of them is
intumescent coating, which in case of fire forms a foam layer having

thus a thermal insulating effect.

Avtor:

Milan Hajdukovi¢, Zavod za gradbenistvo, Pozarni laboratorij, Dimiceva 12, Ljubljana

UvoD

Investitorji in projektanti se predvsem za-
radi hitrosti in enostavnosti gradnje ved-
no pogosteje odlocajo za gradnjo objek-
tov, ki imajo vidno jekleno nosilno kon-
strukcijo. Glede pozarne varnosti je jeklena
konstrukcija problematiéna. Ceprav je
jeklo negorljivo, ima zelo nizko pozarno
odpornost. PoZaru izpostavljena jeklena
nosilna konstrukcija se zaradi velike to-
plotne prevodnosti in majhne specificne
toplote razmeroma hitro segreje. Nosilnost
jekene konstrukcije se s povisano tempe-
raturo hitro zmanjSuje, in ko je dosezena
kriticna temperatura, nastopi porusitev
konstrukcije. Zato je treba jekleno kon-
strukcijo toplotno izolirati oziroma pozarno
zaS¢ititi. To lahko naredimo z razli¢nimi to-
plotnoizolacijskimi oblogami, kot so ometi
in plosce, votle elemente je mozno napol-
niti z vodo, lahko pa se na izpostavljene
jeklene dele nanese reakcijski poZarno-

za8Citni sistem. To je premaz, ki se pri
povisani temperaturi v pozaru aktivira.
Sestavljen je iz temeljne, protikorozijske
barve, reaktivnega sloja in zakljutnega, to
je zaScitnega sloja. Reaktivna komponen-
fa je lahko intumescentni material, ki pri
povisani temperaturi tvori peno, ablacijski
material, ki pri reakciji porablja toploto,
sublimacijski material, ki se vplinja, ali pa
njihova kombinacija. Najbolj so se uvelja-
vili intumescentni premazi, ki se pri tem-
peraturi nad 200 °C zaCnejo peniti in mo¢-
no povecajo prvotno debelino ter tako tvo-
rijo toplotno izolacijsko peno. Intume-
scentni premazi so lahko narejeni na vod-
ni osnovi ali pa na osnovi topil. Nanasajo
se s Copicem, valjckanjem ali brizganjem
v debelini, ki je odvisna od Zelene poZarne
odpornosti. V praksi se je izkazalo, da so
infumescentni  premazi primerni  za
pozarno zaS¢ito R 30 [prEN 13501-2], pri
¢emer je debelina premaza 500 mm do
800 mm. Za poZarno odpornost R 60 bi

bila potrebna debelina okoli 1500 mm in
vec, kar je zelo tezko doseci, debela pena
pa je dokaj nestabilna in v turbulentnih to-
kovih produktov gorenja podvrZena odpa-
danju.

DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO
NA POZARNO
ODPORNOST JEKLENIH
KONSTRUKCIJSKIH
ELEMENTOV

KRITICNA TEMPERATURA
JEKLENE
KONSTRUKCIJE

Ocenjuje se, da element ni ve¢
poZarnoodporen, ko je presezena najvisja
dopustna temperatura elementa, ki je
odvisna od obteznih pogojev. To tempe-
raturo imenujemo “kritiCna temperatura”.
To je temperatura, pri kateri pricakujemo,
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da pride do mejnega stanja nosilnosti
konstrukcije za dani obteZni primer, ali
drugace povedano, kriticna temperatura
je tista temperatura, pri kateri nastopi
porusitev jeklene konstrukcije [Rebec,
1989].

Pri staticnem izraCunu nosilne kon-
strukcije z upoStevanjem obicajnih var-
nostnih faktorjev je kriticna temperatura
med 350 °C in 650 °C. To temperaturo
lahko dolo¢i le projektant konstrukcije.
Najveckrat lahko predpostavimo, da je
kriticna temperatura okoli 500 °C. Ce je
glement predimenzioniran, je njegova
krititna temperatura vi§ja, v nasprotnem
primeru pa niZja.

Vsliki 1, povzeti iz DIN 4102-4, je prika-
zano razmerje med mejo plasticnosti
konstrukcijskega jekla pri poviSani tem-
peraturi in mejo plastiénosti pri sobni
temperaturi oziroma faktor izkori§¢enosti
jekla, ki predstavlja le enega od moznih
nacinov dologitve kriticne temperature.

TERMICNI RAZTEZEK
JEKLA

Linearni toplotni raztezek konstrukcijskin
jekel je 14.10% K' [ENV 1993-1-
2:1995], kar pomeni, da se 10 m dolg
konstrukcijski element, segret na 500 °C,
podalj3a za priblizno 7 cm. Ta toplotni
raztezek povzroCi v jekleni konstrukciji
dodatne napetosti ali pa celo porusitev
podpor ali zidu, na katerega se naslanja.

FAKTOR PROFILA F,

Faktor profila je razmerje med izposta-
vljeno povrsino in volumnom jekla. Za
obloZene elemente je to razmerje med
notranjo povrSino izpostavljene obloge in
volumnom jekla. Za linijske elemente
lahko poenostavimo: faktor profila je raz-
merje med izpostavljenim obsegom pro-
fila in njegovim presekom. Faktor profila
bistveno vpliva na hitrost segrevanja jek-
lenega elementa: ¢im manjSi je faktor
profila oziroma €im bolj masiven je pro-

M. HAJDUKOVIG: Poarnoza&éitni premazi za jeklene konstrukcije
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Slika 1: Padec meje plastitnosti konstrukcijskega jekla v odvisnosti od
temperature po DIN 4102-4

fil, daljSi €as je potreben za njegovo se-
grevanje do kriti¢ne temperature. Enac-
be za izratun faktorja profila so navede-
ne na sliki 2 [ENV 1993-1-2:1995].

TEMPERATURA
NEZASCITENEGA
JEKLENEGA PROFILA
[HASS, R., CLAUS
MEYER-OTTENS, C.,
RICHTER, E., 1994]

S poznavanjem temperaturnega poteka
poZara, prestopa toplote na izpostavljeno
povrSino jekla in prevoda toplote v jeklu,
lahko z resitvijo Fourierjeve diferencial-
ne enacbe izratunamo nestacionarno
temperaturno polje jeklenega profila. Za-
radi velike toplotne prevodnosti jekla
lahko izratun poenostavimo tako, da pre-
dpostavimo enako temperaturo po celot-
nem preseku jeklenega profila in dobimo
enacho povidanja temperature jeklenega
linijskega elementa v doloenem gasu

(1):

kjer je:

a = a_ + a,:koeficient prestopa toplo-
te z upoStevanjem konvekcije in sevanja
(W/mK)

a, = 25 W/mK (konvekcija),

a = q/(T, - T) (sevanje) , (2)

a =¢.0.[(T+273)'~(T +273)], (3)

kjer je:

e: emisijski koeficient (-)

o Stefan-Boltzmanova konstanta (5,67.10°
W/m2K*)

c,:specificna toplota jekla (600 J/kgK)

¢, = 425+ 0,773.T, — 1,69.10%T 2 +
2:22:10%.T 2 (pri 20°C<T, <600°C) , (4)

p,: gostota jekla (7850 kg/m?)

A :poZaru izpostavljena povrSina dolZin-
skega metra jeklenega profila (m%/m)

V: volumen dolZinskega metra jeklene-
ga profila (m%/m)

T . srednja temperatura pozara v ¢asov-
nem intervalu At (°C)

T srednja temperatura jekla v Gasovnem
intervalu At (°C)

At: tasovni interval v sekundah

Z iterativno resitvijo zgornje enacbe, pri
¢emer mora biti ¢asovni interval dovolj
majhen (At < 2500/(A /V) = 5s), do-
bimo temperaturo golega jeklenega pro-
fila, izpostavljenega standardnemu poza-
ru, ki je navedena v preglednici 1.

|z preglednice 1 je razvidno, da je kritic-
na temperatura neza$¢itenega jekla
presezena ze po desetih do dvajsetih mi-
nutah standardnega poZara .
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Slika 2: Faktor profila za pozarno nezascéitene jeklene profile in profile s
pozarnozascitnim premazom

Cas Temperatura Temperatura jekla (°C) s faktorjem profila (1/m)

chra (°C) 30 50 100 150 200 250 300

0 20 20 20 20 20 20 20 20
10 678 142 209 345 442 509 555 586
20 781 316 448 630 700 2D 733 737

30 842 483 632 739 788 816 27 831
40 885 620 Tiss 842 870 876 78 879
50 918 716 80C 902 910 912 913 914
60 945 756 893 935 939 941 942 942
70 968 842 943 960 963 965 965 966
80 988 917 972 982 S84 985 986 986
| S0 1008 965 994 1000 1002 1003 1004 1004

Preglednica 1: Izracunana temperatura nezascitenega jeklenega profila, ki je
izpostavljen standardnemu pozaru

PREDNOSTI IN
POMANJKLJIVOSTI
INTUMESCENTNIH
PREMAZQOV

Intumescentni premazi imajo nekaj pre-

dnosti pred ostalimi nagini pozarne za3¢i-

te jeklenih konstrukcij [Stewart, 2001]:

« omogocajo hitro izvedbo poZarne zas-
¢ite konstrukcije,

* vidna je oblika jeklene konstrukcije -
dekorativen videz,

 ne povecuje obsega jeklene konstruk-
cije, zaradi Gesar ostane vec prostora

za napeljave, ki gredo skozi ali ob jek-

leni konstrukeiji,

S premazi za zunanjo uporabo je moz-

no izvesti pozarno za$¢ito $e pred zapi-

ranjem zgradbe,

* 50 cenejSi kot pozarnozadcitne oblo-
ge,

« manj3e poskodbe ne vplivajo bistve
no na zmanj3anje poZarne odpornosti,

» moZno je enostavno popravilo posko-
dovanih delov.

Glavna pomanjkljivost je vsekakor razme-
roma majhna poZarna odpornost, ki jo je

mozno dosei z intumescentnimi prema-
zi, v nekaterih primerih pa tudi majhna
trajnost in odpornost proti klimatskim
spremembam. V vsakem primeru je kva-
liteta poZarnoza$citnega intumescentne-
ga sistema odvisna od kompatibilnosti
temeljnega (antikorozijskega) premaza,
intumescentnega sloja in zakljuénega
premaza.

IZVEDBA
POZARNOZASCITNEGA
SISTEMA

Jekleni konstrukcijski deli morajo biti pred
zacetkom nanasanja intumescentnega siste-
ma ocisceni s peskanjem. Temeljni premaz
ima v intumescentnem sistemu dvojno na-
logo: predvsem mora nuditi korozijsko zasci-
to, dodatno pa mora zagotoviti oprijemljivost
intumescentnega premaza. Vecinoma se
uporabljajo dvokomponentni epoksidni pre-
mazi, vkljuéno z epoksidi z dodatkom cinka,
ki pa niso primerni za premaze na vodni
osnovi [Stewart, 2001]. Lahko se uporabljajo
tudi hitro suSedi alkidni temelji, niso pa pri-
merni temelji z aluminijevim pigmentom, ker
je pri povisani temperaturi oprijem slab. Ce
se uporablja temelj, ki ga ne dobavlja
proizvajalec intumescentnega premaza, je
treba preveriti kompatibilnost premazov. V
nobenem primeru debelina temelja ne sme
biti vecja od 150 gm.

Zakljucni sloj daje dekorativen videz in zaSCiti
intumescentni premaz pred vplivom okolja.
Ker lahko vpliva na obnasanje intumescent-
nega premaza v pozaru, je treba preskus
poZarne odpornosti opraviti s preskusanci, na
katerih je naneSen celoten intumescentni
sistem.

PRESKUSANJE
POZARNE ODPORNOSTI
JEKLENIH
KONSTRUKCIJ, NA
KATERE JE NANESEN
INTUMESCENTNI
PREMAZ

Po Pravilniku o obveznem atestiranju
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elementov tipskih gradbenih konstrukcij,
po katerem je ZAG Ljubljana poobla$cen
7a izvajanje certificiranja, bi bilo treba
za vsak element neke zgradbe opraviti
preskus poZarne odpornosti po JUS
U.J1.100 (stebri) in JUS U.J1.114 (no-
silci). To bi bila seveda neumnost, po-
vezana z ogromnimi stro$ki preskusanja.
Zato smo v preteklosti preskusanje
pozarnozas¢itne u€inkovitosti intume-
scentnih premazov izvajali v skladu z
zahtevami nemskega pravilnika za
izdajanje tehni¢nih soglasij za intume-
scentne premaze [Brandschutz im Bau-
wesen, Heft 22], zadnje ¢ase pa uposte-
vamo tudi nov EN standard [prENV
13381-4]. Vsekakor je treba opraviti pres-
kus poZarne odpornosti jeklenih ele-
mentov, ki imajo razlicne faktorje profi-
la in razli¢ne debeline nanosa.

Po DIN 4102/2 je potrebno za eno debe-
lino premaza in za vse faktorje profila do
300 m™' opraviti preskus pozarne odpor-
nosti nosilca IPE 140, ki ima faktor pro-
fila 291 m™, ter stebra ¢139,7 x 3,6 s
faktorjem profila 285 m-'. Poleg tega se
opravi preskus na 5 mm debelih jeklenih
plo¢ah velikosti 500 mm x 500 mm. Na
enakih plo§tah se opravi preskus tudi po
dveh in petih letih staranja premaza.

M. HAJDUKOVIC: PoZarnoza&titni premazi za jeklene konstrukcije

Standard prENV 13381-4 dolo¢a potreb-
no Stevilo preskuSancev za preskus
oprijemljivosti poZarnozas¢itnega premaza
na obremenjenih in neobremenjenih ele-
mentih, poleg tega pa 3e mnozico krajsih
profilov z razlicnimi faktorji profila in
razliénimi debelinami premaza. Preskusne
zahteve doloca standard SIST EN 1363-1.

KLASIFIKACIJA
POZARNE ODPORNOSTI

Na podlagi rezultatov presku3anja se na-
redi klasifikacija pozarne odpornosti v sk-
ladu s standardom prEN 13501-2, tocka
7.4.6.5: Jekleni elementi zaSCiteni s pre-
mazi ali oblogami. Rezultati ocene se na-
vajajo v obliki preglednic in diagramov za
pozarne odpornosti R 15, R 30, R 45, R 60,
... Vsaka preglednica ali diagram doloca
minimalno debelino poZarnoza$€itnega
premaza, ki zagotavlja, da temperatura jek-
lenega profila 350 °C, 400 °C, 450 °C ...
750 °C, ni prekoracena. To pomeni, da
lahko iz preglednice ali diagrama za zahte-
vano pozarno odpornost jeklenega kon-
strukcijskega elementa dolo¢imo potreb-
no debelino pozarno-zaséitnega premaza na
jeklenem profilu, ki smo mu pred tem do-
lo€ili faktor profila in kriticno temperaturo.

CERTIFICIRANJE
INTUMESCENTNIH
PREMAZQV

Za sedaj $e ni harmoniziranega evropske-
ga standarda, ki bi dolocal postopek cer-
tificiranja pozarnoza$¢€itnih intumescent-
nih premazov. Po Pravilniku o obveznem
atestiranju elementov tipskih gradbenih
konstrukeij bi bilo treba zaradi podalj3e-
vanja veljavnosti izdanega certifikata pre-
skuSanje pozarne odpornosti opraviti
vsake dve leti. To je verjetno nesmiselno,
¢e se lahko s kontrolnimi preskusi
dokaZe, da je premaz enak premazu, ki je
bil na prvem tipskem preskusu. Zato se v
Pozarnem laboratoriju ZAG Ljubljana ra-
vnamo po nemskem pravilniku in izvaja-
mo kontrolna presku$anja premaza tako,
da ga v zahtevani debelini nanesemo na
5 mm debelo jekleno plo¢evino velikosti
50 cm x 50 c¢m in to plo€o izpostavimo
standardnemu poZaru. Ce je penjenje
premaza in povisanje temperature ploce-
vine enako, kot je bilo med prvim tipskim
preskusom, je to zadosten dokaz, da se
kakovost premaza ni spremenila. Poleg
tega se na gradbiScih izvaja tudi kontro-
la debelin sistema. Certificiran intume-
scentni sistem je treba oznaCevati s cer-
tifikacijskim znakom.

SssssssssenRR RN

Proizvajalec: xy

Leto izdelave: 2002

Proizvod: Pozarnozas€itni premaz

Pozarna odpornost: 30 minut
Certifikat o skladnosti §t. xxxx/LL

Slika 3: Certifikacijski znak, s kakr$nim mora biti oznaéena jeklena konstrukcija, na katero je nane$en pozarnozascitni

intumescentni premaz
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NATEZNI TRAKOVI PRI MOSTOGRADNUJI

STRESS-RIBBON BRIDGES
STROKOVNI CLANEK

UDK 625.745.1 ROK MLAKAR, VIKTOR MARKELJ, BRANKO S. BEDENIK

P OV Z ET E K Voprispevku je predstaviiena konstrukcijska zasnova mostov za pesce,
zgrajenih po tehnologiji nateznih trakov. Natezni trakovi sicer niso nic
novega, saj jih po svetu gradijo Ze najman;j tri desetletja, vendar so zaradi
svojevrstnih lastnosti Se dandanes zelo redki. Na svetu je zgrajenih le
nekaj deset modernih nateznih trakov, najvec v nekdanji Ceskoslovaski in
Nemciji. Poleg splosnega opisa tehnologije in kratkem pregledu stanja,
vsebuje prispevek tudi predlog za uporabo taksne konstrukcije za most
za pesce in kolesarje ¢ez Dravo v Mariboru.

In the paper, design and technology of stress-ribbon footbridges are

S oL M Nkl introduced. Stress-ribbon bridges, having been built for some decades
now, are nothing new in the world of structural engineering, but due to
their unique nature, they are still very rare. Up till now there have been
a couple of dozen stress-ribbons built all over the world, most of them
in the former Czechoslovakia and Germany. Along with the general
description of technology and a state-of-the-art this paper includes a
proposal for the use of such structure for the pedestrian bridge over
the river Drava in Maribor.

Avtorji:

Rok MLAKAR, univ.dipl.inz.grad., PONTING d.o.0. InZenirski biro, Strossmayerjeva 28, 2000 MARIBOR
Viktor MARKELJ, univ.dipl.inz.grad., PONTING d.o.0. InZenirski biro, Strossmayerjeva 28, 2000 MARIBOR
Prof.dr. Branko S. BEDENIK, univ.dipl.inz.grad., Fakulteta za gradbenistvo Maribor, Smetanova 17, 2000
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1 UvVOD nih kablov in tankih betonskih ploS¢, po  sodobno mostno konstrukcijo te vrste. V

katerih obicajno poteka pe$ in kolesar-  traku se pojavijo predvsem nategi. Trak
Mostovi v obliki nateznih trakov (Spann-  ski promet [Eibl, 1973]. Ime “Spannban-  zavzame obliko vise¢ega kabla (vrvi, ve-
bandbriicken, stress-ribbon bridges) so  dbriicke jim je dal nemski inzenir U. Fin-  rige) pod lastno teZo. Konstrukcije izde-
konstrukcije, ki so sestavljene iz natez-  sterwalder, ki je leta 1969 razvil prvo  lane po tehnologiji nateznih trakov, so
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krajmi opornik

Britanija (Faber, 0., 1975).

lahko izredno vitke in elegantne, ne po-
trebujejo Stevilnih vmesnih podpor in se
lahko zelo lepo vkljugijo v okolico. V
njihovi nevsiljivi in lahkotni obliki se pre-
prosto in neposredno zrcali potek sil.

Po pravilu so natezni trakovi sestavljeni iz
jeklenih elementov visoke natezne trdno-
sti (jekleni kabli) in betonskih ploS¢ (kro-
vne montazne plo$ce). Deformacija upo-
gljivega nateznega traku povzroca v po-
dporah upogibne napetosti in zasuke, kar
zahteva ustrezno zasnovo celotne kon-
strukcije. Ce natezni trak ni clenkasto po-
dprt, so v podporah potrebna sedla oziro-
ma upogljiva leZita. Lahko pa natezni trak
na opornike in stebre povezemo tudi togo.
Na sliki 1 je prikazana konstrukcija mo-
stu z nateznim trakom. Znacilna je majh-
na debelina ploSce, ki tudi pri vecjih
razponih (ve¢ kot 150 m) praviloma ni
vecja od 30 cm. Posledica je majhna
poraba betona in nizki stroSki opazenja.
Razmeroma majhna teZa in ob konstant-
nem razmerju razpona in puscice (pove-
sa) le linearno nara$¢ajoca natezna sila
omogotata veliko vetje razpone kot
obi¢ajne betonske konstrukcije. Razponi
bi tako lahko dosegli teoreti¢no tudi 600
m, kar je bilo do sedaj mozno doseti le

z viseCimi in obeSenimi konstrukcijami.
Ker pa veliki razponi pomenijo tudi vecjo
porabo jekla in veéje stroSke sidranja
nosilnih kablov v krajnih opornikih, se
razponi med krajnimi oziroma vmesnimi
podporami v praksi gibljejo med 50 in
200m [Strasky, 1986].

2 PREGLED STANJA

Do danes so na svetu zgradili priblizno 30
nateznih trakov, prvega najverjetneje

Slika 3: Most za pe$ce pri kraju Prerav, Ce
J., 1983] [Strasky, 19861 .

i e ]

$ka (Strasky,

1975 v Angliji, v fazi projektiranja pa je
e najmanj 10 mostov. Natezni trakovi so
najbolj priljubljeni med ¢eSkimi in
nemskimi konstrukterji, najdemo pa jih
tudi v Ameriki, Aziji in na Japonskem.

Most na sliki 2 je bil zgrajen okoli leta
1975 in velja za prvega predstavnika
nateznih trakov. Razpon mostu znasa 34
m, debelina plo3ce je 160 mm. Zelezna
ograja poleg svojega osnovnega name-
na igra tudi zelo pomembno viogo pri
duSenju vibracij. Kljub temu da je most

Slika 4: Most za pesce Praga-Troja, Ceska (Strasky, J.,1984) [Strasky,
19861
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Slika 6: Most preko Donave, Ingolstadt, Nemdija (Schlaich, J., 2000)

[www.sbp.del.

star Ze skoraj 26 let in $e ni doZivel
vecjih popravil, je v zelo dobrem
stanju. Beton je rahlo razpokan le na
mestih, kjer je vgrajena ograja, kar pa
kaZe na to, da je potrebno vse kon-
strukcijske detajle izvesti zelo natanc-
no.

Prvi natezni trak z dvema razponoma
28.50 m + 67.50 m in skupno dolZino
102.0 m je prikazan na sliki 3. Najvegji
poves na vecjem razponu znasa 1.42
m. Most je temeljen na mikropilotih.

Most na sliki 4 ima tri razpone 85.50 m

+ 96.00 m + 67.50 m in skupno
dolZino 261.20 m. Velja za nekak$nega
ambasadorja med sorodnimi kon-
strukcijami. Poves na srednjem razponu
zna$a 1.69 m. Velika horizontalna sila se
prenasa v tla s kombinacijo diafragem in
mikropilotov.

Most na sliki 5 v Santa Feju je eden iz-
med treh nateznih trakov, ki so jih zgra-
dili v ZdruZenih drzavah Amerike. Razpon
mostu znasa priblizno 95.0 m, skupna
Sirina mostu je 4.5 m, betonski prerez pa
je debel 40 cm.

Konstrukcija na sliki 6 je kombinacija
betonskega okvirja z nagnjenimi oporniki,
po katerem poteka motorni promet, in
nateznega traku, po katerem tece pespro-
met. Natezna trakova sta locena od okvir-
ne konstrukcije, njuna krovna plo$éa pa
ima obliko nosilnih kablov.

3 TEHNOLOGIJA
NATEZNIH TRAKOV

3.1 KONSTRUKCIJSKI
ELEMENTI - MATERIALI

Natezne trakove sestavljajo konstrukcijski
elementi, ki so znaéilni za konstrukcije,
zgrajene po tej tehnologiji. Zgornjo kon-
strukcijo tvorijo natezni jekleni elementi
in armiranobetonska krovna plosga. Na-
tezni elementi so najveckrat jekleni kabli
oziroma vrvi visoke natezne trdnosti (slika
7a), véasih tudi jekleni trakovi (slika 7b).
Krovno plo$co tvorijo vnaprej izdelani
montazni elementi (minimalna marka
betona MB 40), ki zagotavljajo togost
konstrukcije, pohodno povr§ino, po nak-
nadnem prednapenjanju pa zagotavljajo
antikorozijsko za$€ito kablov in s tem tudi
trajnost konstrukcije. Da bi zmanj3ali
vplive kréenja in lezenja, se montazni
elementi izdelajo 6 do 12 mesecev pred
montazo. Pre¢ne grede ali zavetrovanja
niso potrebna. Krovno plo$co lahko izde-
lamo tudi na mestu s pomi¢nimi opazi
(slika 7c), vendar je takih primerov v
praksi malo, ker je cena takih konstrukcij
zaradi vi§jih stroSkov opazenja visja.

Spodnjo konstrukcijo predstavljajo masi-
vni armiranobetonski krajni oporniki in
vmesne podpore. Krajni oporniki, s kate-
rimi prevzemamo velike horizontalne sile,
ki so zna€ilne za natezne trakove, so te-
meljeni na injektirnih pilotih, mikropilo-
tih ali pa so s sistemom zemeljskih sider
sidrani v tla. Pri velikih obremenitvah se
uporablja tudi kombinacija pilotov in si-
der. Horizontalna togost opornikov, ki je
odvisna tako od temeljne zemljine kot od
oblike opornika, mocno vpliva na pove-
se nateznega traku. lzdelava opornikov s
sistemom sidranja velikih nateznih sil
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a.) montazni elementi na jeklenih vrveh
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Slika 7: Razli¢ni tipi nateznih trakov.
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Slika 8: Proces gradnje po gradbenih fazah [Strasky, 19861

tako predstavlja najvecije strodke pri iz-
gradnji nateznega traku. Zato da bi zmanj-
Sali vplive razlicnih obtezb v posameznih
poljih, so vmesne podpore v vzdolZni
smeri mostu oblikovane kot ¢lenkasto
podprti stebri. Tako se znebimo upogib-
nih momentov na stiku stebra in temelja.

Togost konstrukcije je posledica lastne
teze plos¢ in njihove upogibne togosti.
Ce povecujemo razmerje g/p, se defor-
macije zaradi koristne obtezbe zmanj-
Sujejo. Zaradi svoje vitkosti so lahko na-
tezni trakovi obgutljivi za vibracije. Zaradi
natina gradnje so konstrukcije te vrste v
tlorisu ravne.

Za mostove z ve€ razponi moramo dologi-
ti geometrijo posameznih razponov tako,
da na vmesnih podporah izenatimo ho-
rizontalne sile zaradi lastne teze [Strasky,
1986]. Vecji poves v posameznem polju
zmanj$a horizontalno silo. Ker pa je
vzdolzni nagib ponavadi omejen, pome-
ni ta omejitev tudi omejitev povesa.

|z togostnih razlogov je sodelovanije be-
tonske plosce pri prenasanju obtezb po-
navadi zelo zaZeleno. To dosezemo s pre-
dnapenjanjem, kar zmanj$a deformacije,
vplive kréenja in lezenja. Kréenje in le-
zenje vplivata na natezne trakove bolj kot
na navadne konstrukcije. Zaradi skréenja
ploSce pri prednapenjanju se zmanj3a
poves, kar neizogibno pomeni vecjo ho-
rizontalno silo. Naknadno prednapenjanje
ima med drugim tudi ugoden vpliv na
dinamicno odzivanje konstrukcije. Po-
sebno vlogo pri dinami¢nem obna3anju
konstrukcije igrajo tudi ograje (duSenje
vibracij), zato je potrebno zelo premi-
§ljeno izdelati posamezne konstrukcijske
detajle.

3.2 TEHNOLOGIJA
GRAJENJA -
GRADBENE FAZE

Natezne trakove gradimo na ve€ naginov,
vendar lahko proces gradnje razdelimo na
pet bolj ali manj stalnih gradbenih faz
(slika 8).
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Najprej se izdelajo masivni oporniki, Si-
drni bloki in vmesne podpore (slika 8a).
Nato se na krajnih opornikih na elasto-
merna leziS¢a poloZijo krajni segmenti, ki
50 opremljeni z jeklenimi vodilnimi ele-

N o Sy

Slika 10: Lega novega mosta za pesce in kolesarje ¢ez Dravo v Mariboru

(pusto Taborsko nabrezje) reke Drave.

il

menti (jekleni kabelski kanali), s kateri-
mi lahko ob vsakem €asu uravnavamo
pozicijo nosilnih kablov. Naslednji korak
je izdelava jeklenih sedel na vrhu vmes-
nih podpor in njihova stabilizacija, slika
8b. S posebnimi vitli in vle€nimi vrvmi

Slika 9: Razlika med levim bregom (Lent z gostinskimi lokali, trgovinami in urejenimi parkiris&i) in desnim bregom

nato potegnemo nosilne kable od krajne-
ga opornika na eni, prek vmesnih pod-
por, do krajnega opornika na drugi stra-
ni. Kable odrezemo in jih s posebnimi ka-
belskimi zavorami, ki zagotavljajo tudi
enako dolZino vseh nosilnih vrvi, pritrdi-
mo na krajne opornike. Na vsak kabel se
pritrdi dodatna vrv, ki omogo¢&a povratno
vleko vlecne vrvi (slika 8c¢). Ko so nosil-
ni kabli potegnjeni, jih napnemo do do-
loGene sile. Na napete kable nato v naprej
doloCenem zaporedju (enakomerno) s
pomocjo Zerjava obeSamo krovne ele-
mente. ObeSene elemente z vle¢nimi vr-
vmi in z vitli vleemo vzdolZ nosilnih ka-
blov do Zelene lege, kjer jih fiksiramo na
Ze montirane segmente (slika 8d). Ko so
vsi montazni segmenti na svojem mestu,
se lotimo izdelave monolitnih delov vme-
snih podpor. Na sosednje segmente obe-
simo opaz monolitnih sedel, v opaz in
vzdolZne kabelske kanale poloZimo arma-
turo in potegnemo kable za naknadno
prednapenjanje (slika 8e). Sledi istoca-
sno betoniranje sedel in kabelskih kana-
lov vzdolZ mostu. Da bi zmanj3ali vplive
krenja, temperature in preprecili more-
bitne pomike krovnih elementov, le-te
delno prednapnemo Ze pred betoni-
ranjem. Ko beton doseze zadostno trd-
nost, prednapnemo kable za predna-
penjanje z dologeno silo in jih zainjekti-
ramo. Na koncu Se obdelamo pohodno



63

Gradbeni vestnik * letnik 52, marec, 2003

povrsino in zmontiramo ograje (slika 8f).

4 GRADNJA NATEZNIH
TRAKOV V SLOVENIJI

Po naSem vedenju v Sloveniji $e nimamo
zgrajenega nateznega traku. Tudi zato je
bila diplomska naloga [Mlakar, 2001]
namenjena obravnavi teh konstrukcij. V
diplomi je bila izdelana tudi Studija izve-
dbe nateznega traku prek reke Drave na
Lentu v Mariboru, ki je bila s pomocjo
mentorjev in inZenirskega biroja Ponting
d.0.0. iz Maribora obdelana na nivoju
glavnega projekta.

4.1 MOST ZA PESCE IN
KOLESARJE NA LENTU
V MARIBORU - NAMEN
IN IDEJA

Ideja o gradnji brvi za peSce pod Maribor-
skim Starim mostom je stara Ze vsaj 25
let, ko je o njej prvi razmisljal arhitekt
Bogdan Reichenberg. Ob delih na projek-
tu prenove starega mestnega jedra je
ugotavljal, da ob velikih vlaganjih na le-
vem bregu ostaja desni, Taborsko
nabreZje, pozabljen in prepusten na-
daljnjemu propadu. Da bi presegli to
stanje, ki ga karakterizira neenakopraven
odnos mesta do dveh bregov iste reke, bo

R. MLAKAR, V. MARKELJ, B.S. BEDENIK: Natezni trakovi pri mostogradnji

potrebno vzpostaviti merila in principe
javnega interesa.

V spremenjenih okoli§¢inah mestnega
prenovitvenega procesa, ko v izvedbi ni
ve¢ moci ratunati z zdruzevanjem druz-

benega kapitala, je potrebno vse sile in

znanje usmeriti v aktivnosti, ki imajo
znagaj spodbujevalcev nadaljnjega raz-
voja. To zlasti velja za izvedbo takih prog-
ramov skupnega pomena, ki pospesujejo
dogajanja v svoji okolici in ustvarjajo
ugodne pogoje za normalni razvoj preno-
vitvenega procesa.

V primeru Taborskega nabreZja je
prijemov ve¢ — rekonstrukcija obrezne
ceste, ureditev obale Drave, ureditev ko-
munalne infrastrukture itd.. Med vsemi
mestnimi akcijami se zdi izgradnja nove-
ga mostu za peSce in kolesarje pod sta-
rim drZavnim mostom najpomembne;j$a
in z najvec pozitivnimi posledicami.

4.2 URBANISTICNA ZA-
SNOVA

Pe$ povezava med obema bregovoma je
sestavni del ene najpomembnejih me-
stnih pe$ smeri sever — jug, ki povezuje
znacilne mariborske morfoloke enote —
naravno zaledje Slovenskih goric, mestni
park, obalo Drave, Magdalenski park,

Betnavski gozd in obronke Pohorja. Pe-
$pot na obali Drave je v bistvu ponovitev
pespoti, ki poteka po drzavnem mostu,
vendar ta zaradi svoje odmaknjenosti ne
more vplivati na razmerja na Lentu in Ta-
borskem nabrezju. ViSinska razlika (oko-
li 14 m) onemogoca komunikacijo skozi
mestne predele, ki tako 3e vedno ostajajo
zunaj pomembnih mestnih poti.

Pe$ pot na obali Drave posku$a izravnati
te negativne vplive. Z omogocanjem nor-
malne in brez posebnih ovir opremljene
komunikacije med obema bregovoma se
dviguje nivo dostopnosti Taborskega
nabre7ja, kar predstavlja prvi in osnovni
pogoj za kasnejsa investicijska vlaganja.
Posebno okolis¢ino v tem smislu pred-
stavljajo letne prireditve na Lentu, ki se
tako utegnejo razsiriti 8e na desni breg.

Za peSce bi obravnavana povezava dobi-
la Se vecji pomen po izgradnji nacrtova-
nega podhoda pod glavnim trgom, iz
Gosposke ulice na Lent. Spodnji most bi
najbolj zaZivel v sezoni, ko je najvet
Zivljenja na Lentu. V ¢asu poletnega fe-
stivala, ko nam ob vodi zmanjkuje prosto-
ra, bi se del aktivnosti lahko prenesel tudi
na desni breg, kjer bi se na ta na¢in zace-
|a revitalizacija.

Omeniti velja tudi kolesarski promet. Sta-
ri most je za kolesarje prometno zelo

Slika 11: Klasi¢tna oblika nateznega traku (zgoraj) in modificirana varianta (spodaj)
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Slika 12: Karakteristicni preéni prerez

nevaren objekt predvsem zaradi gostega
motornega prometa, ozkega hodnika, ki si
ga delijo pesci in kolesarji, kakor tudi za-
radi slabe navezave kolesarskih stez na
obeh straneh (problem kolesarjev je po-
skusila reSevati tudi zadnja sanacija vo-
zi§a na mostu s spremenjenimi Sirina-
mi in novo obliko robnika med vozis¢em
in hodnikom). Spodnja povezava je za ko-
lesarje mnogo bolj prijazna, saj ni mo-
tornega prometa, pa tudi navezave na

manj prometne ceste so laZje [Reichen-
berg, 2000].

Most Sirine 3.60 m, podprt na obstojecih
kamnitih opornikih, je zasnovan po teh-
nologiji nateznega traku, ki zagotavlja
zeleno vitkost konstrukcije. Izjemno tanka
konstrukcija skupaj z viSinsko zasnovo
objekta (min 3.0 m nad gladino v sre-
dnjem delu) omogocata tudi realizacijo
re¢nega prometa.

BRDD whudniptE3m
’V\@\/v
108.0 \ ! M iekleni pramen (.6"
el ——
QY antikorozijska zastita
TooWeoWeoWe
e

Slika 13: Prerez kabla 4 * VT - CMM 04 - 150D

4.3 OPIS OBJEKTA

Novi most za peSce in kolesarje na Lentu
v Mariboru, poimenovali ga bomo "Brv”,
bo zgrajen po tehnologiji nateznih trakov.
Most-Brv ni tipi¢en natezni trak, kot smo
jih prikazali v prvem in drugem poglavju,
ampak gre za t. i. modificiran natezni trak.
Bistveno se od sorodnih konstrukcij
razlikuje v sredinskem polju, ko nosilni
jekleni kabli zapustijo betonski prerez
(uporabimo posebne jeklene razpore).
Niveleta mostu ima torej konkavno (1.
polje), konveksno (2. polje) in konkavno
(3. polje) obliko in ne stalno konkavno
obliko, kot je za natezne trakove znatilno
(slika 11).

Brv ima tri glavne razpone po 42.0 m
(enako kot stari jekleni loki Drzavnega
mosta), skupno pa je dolga ca. 143.0 m.
Svetla uporabna Sirina med ograjama
zna$a 3.00 m, skupna $irina pa je 3.60 m.
Celotna betonska konstrukcija v obliki plo-
SCe — traku, ki ji dajejo nosilnost jekleni
kabli, stabilnost pa teza betona in predna-
petost, je debela samo 30.0 cm. Niveleta
ima predvideno konkavno konveksno
obliko s pus€ico 66.0 cm in maksimalnim
vzdolZznim naklonom, manj$im od 10 %.
Pod mostom je predviden tudi prostor za
navticni promet po reki Dravi viSine vsaj 2.0
m pod krajnimi razponi in vsaj 3.0 m pod
srednjim. Dostopi na brv so urejeni preko
stopnic in rampe za kolesarje in invalide.

Za nosilne elemente smo izbrali dvakrat
gkstrudirane 4 x VT — CMM 04 — 150D
jeklene kable, kvalitete B, = 1760 MPa (8,
= 1760 N/mm?). Kabel je sestavljen iz 4 x
4 = 16 pramen 0.6", 4, = 16 x 150 mm?
= 2400 mm?inima pri o, = 0.7 x 8, no-
silnost N, = 2974 kN, kar pri Stirih takih
kablih znese N, = 11836 kN.

Vmesno podporo predstavlja prostorsko
palicje iz zvarjenih cevi (slike 14 - 16), prek
katerega prenesemo vertikalno obtezbo na
obstojece podpore starega Drzavnega mo-
stu. Uporabili smo cevi profilov ¢216/10,
¢216/16 ter 241/25. Vmesna podpora,
predpostavimo da je Clenkasto podprta, je
v precni smeri drZzana z dvema jeklenima za-
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Slika 14: Racunalniski geometrijski model vmesne podpore
tegama tipa Macalloy 460 M56 (N, =
945 kN), s katerima lahko preko posebne-
ga navoja tudi uravnavamo njeno pre¢no
pozicijo. Na vzdolZne cevi so prek profilov ; |
iz jeklene ploevine debeline 2.0 cm, pri- ‘ ‘
varjena jeklena sedla, preko katerih vodimo
nosilne kable. Jeklena sedla, vzdolZni vo-
dilni kanali, imajo obliko radija R = 4.0
m (R, = 2.6 m - minimaini radij kriv-
||en|a kablov)

Zanatezne trakove so znagilni masivni krajni
oporniki za prenos velike horizontalne sile.
V naSem primeru uporabimo kar obstojece
opornike starega DrZavnega mosta, skozi
katere izvrtamo luknje. Skozi te potegnemo
nosilne kable in jih zasidramo. Zaradi do- Slika 15: Preéni prerez vmesne podpore
datnih horizontalnih obremenitev opornikov
le te konstruktivno ojatimo s pomocjo be-
tonskega obroca, katerega sestavni del so
tudi dostopni podest s stopniS¢em in ram-
po za kolesarje in invalide. Za sidranje vo-
doravnih sil sluZi $e po pet uvrtanih pilotov
¢ 100 cm in dolZin 9.0 m do 11.0 m pod
vsakim obrogem.

4.4 GRADNJA

Skozi izvrtane luknje v masivnih obalnih
opornikih starega Drzavnega mosta in preko
vmesnih podpor se potegnejo jekleni nosi-
Ini kabli. Kabli se zasidrajo in napnejo. Na
zasidrane kable se montirajo armiranobe-
tonski montazni elementi Sirine 3.6 m, de-
beline 30.0 cm in dolZine 3.0 m (slika 4.10)
- po 12 v vsako od treh polj. Elementi se
medsebojno poveZejo z betoniranjem
vzdolZnih utorov ter monolitnih delov nad
vmesnimi podporami. Z napenjanjem ka-
blov za naknadno prednapenjanije $e dodat- Slika 16: Vzdolzni prerez vmesne podpore
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Slika 17: Racunalniski geometrijski model tipskega montaznega segmenta

no stisnemo elemente in pove¢amo togost
konstrukcije. Sledi izdelava pohodne povr-
Sine, varnostnih ograj ter dostopov in most
je gotov.

Vsaj Stiri slovenska podijetja, ki imajo pri-
merne reference pri gradnji prednapetih
mostov, lahko ponudijo izgradnjo takega
objekta. To so: Gradis Nizke gradnje Mari-
bor, SCT Ljubljana, Primorje Ajdovs¢ina in
Cestno podietje Celje.

Predvideni rok izgradnie bi trajal samo 3 do
4 mesece, projektantski predracun za izgra-
dnjo pa znasa okoli 100 milijonov SIT. Taki
mostovi v tujini dosegajo priblizno enake
cene kot klasicni objekti, pri Cemer priblizno

polovico cene predstavljajo zahtevni opor-
niki z moCnim sidranjem na obeh koncih
objekta, kar tak sistem zahteva. V naem
primeru namesto dragega sidranja upora-
bimo kar masivne podpore obstojecega
mostu, obe vmesni v vodi, kakor tudi oba
krajna obalna opornika, tako da se stroski
izgradnje skorajda razpolovijo.

4.5 STATICNI RACUN

Staticno analizo smo izvedli s progra-
mom RM 2000 — Technische Datenverar-
beitung GesmbH, Graz, Austria, v modulu
NOLIN (teorija velikih pomikov). Kot je za
natezne trakove znacilno, smo stati¢ni

Slike 18: Fotomontaza natrtovanega nateznega traku na Lentu v Mariboru

racun razdelili na dva dela, in sicer na
fazo gradnje (nosilni kabli drsijo preko
jeklenih sedel) in fazo uporabe (koristne
obtezbe).

Pri statiCnem racunu vrvi (v nasem pri-
meru nosilni kabli) moramo najprej do-
loCiti obliko wvrvi (poves, vzdolini
naklon), ki naj bi jo vrv imela glede na
obtezbo.

Kontroliramo osno silo v kablu, ki je
merilo stabilnosti konstrukcije (nosil-
nost kablov), le ta ne sme v nobenem
primeru preseci dopustne sile v kablu
Nito= 11896 kN [Gimsing, 1988].
Staticni ratun je pokazal, da je kon-
strukcija dobro zasnovana in stabilna za
obravnavane obteZne primere. Potrdila
se je tako oblika konstrukcije kot tudi
nosilnost izbranih kablov, saj sila v ka-
blu v nobenem od obravnavanih obteznih
primerov ni presegla A, = 11896 kN.
Tako lahko, glede na dobljene rezultate,
Stejemo konstrukcijo za varno glede po-
rusitve kot tudi ustrezno glede na krite-
rije, ki dolo€ajo uporabnost konstruk-
cije, saj konéna oblika skoraj popolno-
ma ustreza predpisani.
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4.6 DINAMIKA NATEZ-
NIH TRAKOV

Zaradi nizke upogibne togosti, nizkega
duenja vibracij in nizkih lastnih frekvenc
so natezni trakovi konstrukcije, ki so zelo
obCutljive za dinamiéne obtezbe. Lastne
frekvence nateznih trakov se gibljejo med
0.7 Hz in 2.9 Hz, kar je tudi v rangu
frekvenc vzbujanja, ki jih povzro€ajo pe-
§ci pri hoji, le te pa lahko, te upoSteva-
mo tudi tek, narastejo do 4 Hz [Strasky,
1986]. Tako je hoja oziroma tek peScev
odlogilna dinamicna obtezba pri dina-
miéni analizi nateznih trakov.

Ce konstrukcija nima dodatnih sistemov,
ki bi sluzili duSenju vibracij, potem sta
lastna teZa in upogibna togost kon-
strukcije tisti, ki stabilizirata sistem in
prispevata najvec k dusenju vibracij, ki
jih povzrotajo pesci. Ker je upogibna
togost nateznih trakov zelo nizka, pri
projektiranju tezimo k ¢im vecjemu raz-
merju g/p, saj s tem povecujemo dina-
mi¢no stabilnost nateznega traku.

Dinamicni odziv konstrukcije pa ni odvi-
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sen samo od lastne teze, ki doloca silo v
kablu in upogibne togosti konstrukcije,
ampak seveda tudi od vrste dinamicne
obteZbe, konkretno pri pescih od Stevila
in pozicije le-teh.

Pomembno vlogo pri dinami¢ni analizi
nateznega traku ima tudi veter precno na
most, zato je potrebno preveriti tudi od-
zivanje konstrukcije na vplive te dinamic-
ne obtezbe. Zaradi masivnih opornikov
potres ne predstavlja direktne nevarno-
sti, mora pa dinami¢ni radun obravnava-
ti tudi potresno obtezbo.

g “SKLEP

Natezni trakovi se v svetu vse bolj uvelja-
vljajo pri gradnji mostov za peSce in ko-
lesarje. So mocna konkurenca klasi¢nim
konstrukcijam, saj so ob priblizno enakih
ali nizjih strodkih izgradnje tehnoloSko
lazje in hitreje izvedljivi. lzrazite predno-
sti teh konstrukcij se pokaZejo na primer
pri preckanju Sirokih in globokih ovir, kot
so globoke doline z velikimi rekami,
kanjoni in podobno, kjer postavitev vme-
snih podpor ni mogo¢a. Natezni trakovi

so estetsko zanimivejSi objekti, saj so
zelo vitki z naravnim potekom nivelete.
Sistem ni univerzalno uporaben predv-
sem zaradi diktirane konkavne nivelete in
zaradi relativno zahtevnega temeljenja
oziroma sidranja kablov.

Most za peSce in kolesarje na Lentu v
Mariboru, ki smo ga v podjetju Ponting
d.0.0. zasnovali kot modificiran natezni
trak, kaze tudi na oblikovne moznosti in
raznolikost konstrukcijskin reSitev, ki jih
taki sistemi ponujajo. V primeru izvedbe
bi bil to prvi natezni trak v Sloveniji in
verjetno prvi modificirani natezni trak
(nosilni kabli v sredinskem polju potekajo
zunaj betonskega preseka) na svetu. S
statiénim raGunom, ki smo ga izvedli za
fazo gradnje in fazo uporabe, smo doka-
zali stabilnost konstrukcije in primernost
njene oblike. Tudi predvideni stroki gra-
dnije, ki jih ocenjujemo na okoli 100 mi-
lijonov SIT, so sprejemljivi za premosti-
tev reke Drave na nivoju vode na Lentu v
Mariboru.
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PRIPRAVLJALNI SEMINARJI ZA
STROKOVNI IZPIT V

GRADBENISTVU, V LETU 2003

REDNI | INZ/TEH. iz poseb. Imenika IZS |

April 14.-18. 5.4,

Maj 19, - 23. pisni: 31.5.

Junij ustni: 9. - 13.6. 7.6.

September 22. - 26, 27.9,

Oktober 20. - 24. pisni: 25.10.

November .-21 ustni:3. - 7.11. 15.11:
pisni: 22.11.

December 15.-19, ustni: 1. - 4.12

A. PRIPRAVLJALNE SEMINARJE
organizira Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije (ZDGITS),
Karlov8ka 3, 1000 Ljubljana; (telefon/fax: 01/ 422-46-22), E-mail: gradb.zveza@siol.net

Redni seminar za GRADBENIKE poteka 5 dni (46 ur) in pripravlja kandidate za splo$ni in
posebni del strokovnega izpita. Cena seminarja znasa 102.000,00 SIT z DDV.

Seminar za ARHITEKTE IN KRAJINSKE ARHITEKTE poteka (prve) 3 dniin jih pripravija
za splo$ni del strokovnega izpita. Cena seminarja je 51.600,00 SIT z DDV.

V sklopu rednih seminarjev pripravijamo za strokovni izpit tudi INZENIRJE in TEHNIKE,
ki so vpisani v posebni imenik ODGOVORNIH PROJEKTANTOV pri IZS-MSG. Njim
so namenjena predavanja iz podrodij “Predpisi in standardi v gradbenistvu” ter “Investicijski
procesi in vodenje projektov”. Cena predavanj in literature znasa 51.600,00 SIT z DDV.

K seminarju vabimo tudi kandidate, ki so Ze opravili strokovni izpit po doloceni stopnii
izobrazbe, pa so s $tudijem pridobili vi§jo in morajo opravljati dopolnilni strokovni izpit.
(V to skupino NE spadajo tehniki s strokovnim izpitom, ki so si pridobili vi§jo poklicno
izobrazbo!)

Ponujamo jim predavanie in literature iz podro€ija “Investicijski procesi in vodenie projektov”.
Cena je 14.400,00 SITzDDV.

Seminar ni obvezen! Izvedba seminarja je odvisna od $tevila prijav (najmanj 20). UdeleZenca
prijavi k seminarju placnik (podjetje, druzba, ustanova, sam udeleZenec ...). Prijavo v obliki
dopisa je potrebno poslati organizatorju (ZDGITS) najkasneje 20 dni pred pri¢etkom
dolo&enega seminarja. Prijava mora vsebovati: priimek, ime, poklic (zadnja pridobljena
izobrazba), in naslov prijavijenega kandidata ter naslov in davéno Stevilko plaénika.
Samoplaénik mora k prijavi priloZiti kopijo dokazila o placilu.

Poslovni raéun ZDGITS je 02017-0015398955; davéna Stevilka 79748767.

B. STROKOVNI IZPITI

potekajo pri Inzenirski zbornici Slovenije (IZS), Jarska 10-B, 1000 Ljubljana. Informacije
je mogoce dobiti vsak delavnik pri ge. Terezi Rebernik od 10.00 do 12.00 ure, po telefonu
01/ 547-33-15; fax. 01 /547-33-20, spletna stran: http://www.izs.si (kjer se nahajajo vse
informacije o strokovnih izpitih, izpitni programi in prijavni obrazec!).

K strokovnemu izpitu se je obvezno prijaviti 20 dni pred razpisanim izpitnim rokom.
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Cenik oglasov revije GRADBENI VESNIK

1/3

11 52 x 223 mm

165 x 245 mm

Gradbeni vsetnik je strokovno
nanstvena revija, s katero pred-
stavljamo slovenski in tuji stro-
kovni javnosti dosezke z vseh
podroéij gradbeniStva. Revija je
fudi lansko glasilo Zveze grad-
benih inenirjev in tehnikov Slo-
venije ter Maticne sekcije grad-
benih inZenirjev pri Indenirski
zbornici Slovenije.
Revija izhaja mesecna v nakladi
| 2860 izvodov. Med narogniki je
| tudi 52 naslovov iz tujine; z neka-
ferimi tujimi naslovi pa si revijo
| izmenjujemo.
Leta 2001 smo skromno obele-
iili 50 letnico neprekinjenega :
izhajana in i Zelimo, da bi se |
slovensko gradbenistvo z revijo |
ponasalo tudi v prihodnosti, ko |
bo z Sirjenjem globalizacije na |
veliki preizkusnji nasa sirokovna |
in nacionalna zavest. Ce bomo |
sodelovali, bomo ohranilisvojo |
prestizno, v slovenskem jeziku |
pisano revijo, ki nas bo povezo-
vala, nas izobraievala, prekoka- |
tere bomo lahko komunicirali s |
kolegi v domovini in tujini, se
spoznavali in merili med seboj v
nanju.
Bodotnost Gradbenega vestnika
je odvisna od nas, zato Vas va-
bimo k pisanju élankov, v druzbo
narotnikov in k prispevanju rek-
lamnih oglasov.

2/3
108 x 223 mm

1/2
165 x 115 mm

1 1/4 : Urednistvo
165 x 60 mm ST

NAVODILA ZA
ODDAJO OGLASA

Oglas lahko oddate kot:

- rastrski format

JPEG, TIFF, EPS Za reklamne oglase se priporo¢amo po naslednjem ceniku:
- CDR (ver B.0 ali manj),
pri cemer je potrebno Ovitek: zadnja stran 1/1 (185 x 245 mm) 200.000,00 SIT + DDV
vse ¢rke spremeniti v
krivulje : Notranja stran 1/1 (165 x 245 mm) 150.000,00 SIT + DDV

redno posto (disketal ali po
E-posti na naslednja

naslova: i N.S. 1/3 (52 x 233 mm) 75.000,00 SIT + DDV
gradb. zveza@siol.net
jtd. robert@siol. net N.S. 1/4 (165 x 60 mm) 40.000,00 SIT + DDV

N.S. 1/2 (165 x 115 mm) 100.000,00 SIT + DDV
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tiskarna

ljubljana, d.d.

Poslovna enota:

1295 Ivanéna Gorica, Stantetova 9
SLOVENIJA

telefon: ++386 (0)1 7887 222
telefax: ++386 (0)1 7887 237
e-mail: tiskarna.ljubljana@mrak.si
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PROGRAMI ZA
PROJEKTIRANDE KOS

CAS ZA SPREMEMBE

EAVEK in OKVIR sta $e vedno uporabna tudi za racun po

novih standardih Eurocode 8. Ne moremo pa nuditi sodobne
grafike, zato smo se povezali s CSI (Computers&Structures,
Inc.) iz Berkeleya, ki razvija sodobne verzije znanih programov
SAP in ETABS. Te programe uporabljajo v vec kot 100 drzavah.
IKPIR je prevzel zastopstvo za Slovenijo in bo skrbel tudi za
pomoc¢ uporabnikom, obenem pa bo sodeloval pri

razvoju novih verzij programov.

SPLOSEN PROGRAM ZA ANALIZD IN PROJEKTIRANJE

A & ®
SA'P,Z 0 o o KONSTRUKCIJ
e

|8 © PROGRAM ZA ANALIZO IN PROJEKTIRANJE
ETABS VSEH VRST STAVEB

i SPECIALIZIRAN PROGRAM ZA PROJEKTIRANJE
SAFE T™M PLOSE IN TEMELJEV

[:I SECTION™ PROGRAM ZA ANALIZO ARMIRANDBETONSKIH,
“| BUILDER JEKLENIH IN SESTAVLJENIH PREREZOV

vV CASU PROMOCIJE (po 20. Maua 2003) bo
50% POPUSTA GLEDE NA CENE V ZDA ALI NEMEIJI

ZASTOPSTVDO IN PODPORA UPORABNIKOM

Fakulteta za gradbenistvo &=
in geodezijo
Institut za konstrukcije,
potresno inzenirstvo

in racunalnistvo

E-mail:
mdolsek@ikpir.fgg.uni-lj.si

www.csiberkeley.com


http://www.csiberkeley.com

LUNANTBWA

Renault Slovenija, d.o.0., Dunajska 22, 1511 Ljubljana

USTVARJAMO AVTOMOBILE.

RENAULT

LEPOLJUBNO.

Renault Master in Renault Trafic sta s
svojimi Stevilnimi razlic¢icami in moznimi
predelavami idealna pomocnika za vaso
dejavnost. Odlikujejo ju funkcionalnost in
gospodarnost, izredna ucinkovitost in
prilagodljivost, udobje ter sodobni in
varéni motorji.

Prihodnost je v rokah profesionalcey,
zato smo za podjetja pripravili nadvse
privlaéne nakupne pogoje:

Renault Trafic je ugodnejsi do 350.000 SIT,
Renault Master pa celo do 550.000 SIT.

0 izjemni ponudbi, ki je ¢asovno omejena,
se prepricajte pri Renaultovih pooblaséenih
prodajalcih. www. renault. si

Gospodarska vozila.
V njih ste vi gospodar.



http://www.renaiilt.si

